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© DEMULTIPLEXEUR DE LONGUEURS D'ONDE, REALISE EN OPTIQUE INTEGREE 

fe^ Le demultiplexeur comprend a) un guide d'onde d'en- 
tr5e (1), b) une pluralite de guides d'ondes de sortie (5,), c) 
un ensemble (3) de guides d'ondes integres adjacents 
fonctionnant en reseau de phase, d) un guide d'onde ex- 
panseur de mode dispose a I'entree du coupleur d'entree 
(2) et raccorde aux guides d'ondes d'entree (1), et e) une 
pluralite de guides d'onde reducteurs de mode disposes a 
la sortie du coupleur de sortie (4) et raccordes chacun a un 
des guides d'onde de sortie (5 ( ). Le guide expanseur de 
mode et lesdits guides reducteurs de mode sont de geome- 
trie identique t a largeur variant lineairement suivant leur 
longueur, la largeur desdits guides expanseurs et reduc- 
teurs a leur raccordement au coupleur associe etant fixee 
pour optimiser la largeur de la bande passante d'un canal 
tout en limitant la diaphonie entre guides de sortie (5) a un 
niveau predetermine. ' 
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La presente invention est relative a un demultiplexeur 
de longueurs d'onde, realise en optique integree et, plus 
particulierement, a un tel demultiplexeur comprenant a) au 
moins un guide d'ondes d'entree alimente par une pluralite 
5 de signaux optiques dans plusieurs canaux de longueurs 
d'ondes differentes, b) une pluralite de guides d'ondes de 
sortie traverses chacun par 1 ' un desdits canaux de longueur 
d'onde, c) un ensemble de guides d'ondes integres adjacents 
raccordes d f un cote aux guides d'ondes d'entree et, de 

10 1' autre cote, aux guides d'ondes de sortie a travers un 
coupleur d'entree et un coupleur de sortie, respectivement, 
les longueurs des guides de 1' ensemble croissant 
incrementiellement de guide en guide de maniere que 
1' ensemble constitue un reseau de phase, d) un guide d'ondes 

15 expanseur de mode dispose a 1' entree du coupleur d'entree, 
et e) une pluralite de guides d'ondes rteducteurs de mode 
disposes a la sortie du coupleur de sortie et raccordes 
chacun a un des guides d'ondes de sortie. 

On connait de tels demultiplexeurs, notamment de 

20 US-A-5 002 350. Dans ce document, on fait etat, pour 
minimiser les pertes optiques, d'un couplage de proximite 
important entre les guides de 1' ensemble de guides d'ondes 
integres formant reseau de phase, aux niveaux de la sortie 
du coupleur d'entree et de 1' entree du coupleur de sortie. 

25 Ce couplage est defavorable au demultiplexage recherche , 
comme cela est etabli dans US-A-5 136 67 1 # En outre, dans un 
tel demultiplexeur, un probleme important est celui de 
1 ' optimisation de la largeur de la bande passante dans 
chacun des canaux separes, pour un niveau limite de 

30 diaphonie acceptable predetermine. 

La presente invention a precisement pour but de 
realiser un demultiplexeur de longueurs d'ondes optiques & 
faibles pertes d'energie lumineuse, sans recours au fort 
couplage mentionne ci-dessus, et dans lequel la largeur de 

35 bande passante de chacun des canaux separes est optimisee en 
fonction d'un bas niveau de diaphonie predetermine. 
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On atteint ces buts de 1' invention, ainsi que d'autres 
qui apparaitront a la lecture de la description qui va 
suivre, avec un demultiplexeur de longueurs d'ondes optiques 
du type decrit ci^dessus, remarquable en ce que le guide 
5 expanseur de mode dispose a l f entree du coupleur d'entr6e et 
raccorde-au guide d r entr6e, et les guides reducteurs de mode 
disposes a la sortie du coupleur de sortie et raccord6s 
Chacun 4 des guides d'ondes de sortie, sont de g£om£trie 
identique, & largeur variant lin6airement suivant leur 

,10 longueur, et la largeur desdits guides expanseurs et 
reducteurs £ leur raccordement au coupleur associe 6tant 
fixee pour optimiser la largeur de la bande passante d'un 
canal tout en limitant la diaphonie entre canaux de sortie & 
un niveau predetermine . 

15 Suivant un mode de realisation pr6f6re de 1 J invention, 

le dispositif comprend en outre un guide d'ondes reducteur 
de mode entre le coupleur d f entr6e et une extr6mit6 de 
chacun des guides de 1* ensemble de guides d'ondes formant 
reseau de phase, et un guide d'ondes expanseur de mode entre 

20 1* autre extr6mite de chacun des guides de cet ensemble et le 
coupleur de sortie, ces guides -expanseurs et reducteurs 
etant de geometrie identique, a largeur variant lineairement 
suivant leur longueur, et dimensionn6s pour r6duire le 
couplage de proximate .:. entre guides dudit ensemble k un 

25 nivfeiu bas predetermine. 

D'autres caract6ristiques et avantages de la pr6sente 
invention apparaitront & la lecture de la description qui va 
suivre et a l'examen du dessin annexe dans lequel : 

- la figure 1 est un schema faisant apparaitre -les 
30 principaux elements du demultiplexeur suivant 1' invention, 

- les figures 2 et 3 sont des sch6mas du coupleur 
d f entree et du coupleur de sortie, respect ivement, faisant 
partie du demultiplexeur de la figure 1, 

- la figure 4 rassemble trois coupes sch6matiques du 
35 coupleur de la figure 2, prises suivant les traits de coupe 

A, B et C de cette figure, et 
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eroissent de guide en guide d'un increment AL. Cet increment 
AL determine un dephasage A<p proportionnel, entre les 
rayonnements se propageant dans deux guides d'ondes 
adjacents quelconques de 1' ensemble 3, qui fonctionne ainsi 
conuue un reseau de phase. 

On se ref ere maintenant aux figures 2 et 4 du dessin 
annexe pour expliquer la structure et le fonctionnement du 
coupleur d'entree 2. Celui-ci est realise, par exemple, par 
depdt sur le substrat 6 du demultiplexer D, d' une couche de 
"coeur" 7 gravee class iquement suivant la configuration des 
guides d'ondes a delimiter, cette couche 7 etant recouverte 
d'une couche 8 de "gaine", par analogie avec les elements 
correspondants d'une fibre optique discrete. 

II apparait sur la figure 2, examinee en liaison avec 
les coupes A, B et C de la figure 4, que la couche 7 de 
coeur comprend une region 9 de propagation "libre", c'est-a- 
dire sans confinement lateral, cette region 9 etant 
intercalee entre des regions 10 et 11 ou un tel confinement 
est present. 

On trouve ainsi, dans la region 10 de la couche de 
coeur, un guide d'ondes central expanseur de mode 12 et dans 
la region 11, une pluralite de guides d'ondes reducteurs de 
^node 13j (j = de H 25 dans l'exemple represent^) . L'entr6e 
de 1' expanseur 12 est raccordee a la sortie du guide 
d'entree 1 alors que la sortie de 1' expanseur 12 est 
raccordee a la region 9 de coeur, dans iaquelle la 
propagation des rayonnements n'est pas confinee 
lateralement. Les entrees des reducteurs de mode 13, sont 
distributes regulierement, avec un pas p, transversalement a 
la sortie de la region 9, sur un arc de cercle de rayon R, 
dont le centre de courbure coincide avec la sortie de 
1' expanseur de mode 12. Les schemas des figures 2 et 4 sont 
fortement comprimes axialement. Sur le schema de la figure 
2, en particulier, l'arc de cercle utile de rayon R est 
assimile a un segment de droite d. 
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oil : 

Xi est l'abscisse correspondant a la longueur d'onde X* , 
5 n w et n s , les indices ef feet if s d ,J un mode se propageant dans 
un sguide d'onde et dans un guide plan (9 ou 14), 
respect ivement , 
m, l'ordre de diffraction. 

Si l'oh choisit de disposer les -r£ducteurs de mode 1'6 A 
10 avec un pas p f constant, la longueur d'onde cent rale Xo du 
groupe des longueurs d'onde d£multiplex£es qui est 
diffractee au centre de courbure de I'arc forme par les 
expanseurs de mode 15-j en sortie du r&seau de phase 3 et la 
separation bX de ces longueurs d'ondes sont tiroes des 
15 relations : 

AL = m— 



25 



dx _ m R.n g _ p' 
dX n s ,p.n w AX 
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oil 



dx 

20 —-est la dispersion des lojigueurs d'onde du dispositif. 
dX 



n t = nj\ - "^j~J ©st l'indice de groupe. 



Enfin, le nombre total N des guides d'onde de sortie 5i 
doit §tre maintenu dans I'intervalle spectral libre ISL du 
r6seau de phase, soit : 



NAX<JSL = — 
m 



D'une maniere generale, 1 * attenuation (Attda) exprim§e 
en dfecibels que realise un dispositif optique recevant un 
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dimensionnes pour reduire le couplage de proximite entre 
guides du r6seau a une valeur negligeable. 

Le couplage de proximite est responsable d'un transfert 
"de lumidre entr« un guide donn6 du reseau vers ses guides 
voisins et peut aussi £tre caract6ris6 par 1 'attenuation du 
signal optique rest ant dams le guide apres traversfee du 
rfeseau de phase. Cette attenuation peut 6tre calcul6e au 
aoyen de la relation g6n6rale ci-dessus si on suppose qu'un 
seul guide du reseau est excitfe: avec le signal P T et transmet 
le signal P 2 . On considere ici< que le couplage de proximity 
entre guides du rfeseau peut §tre n6glig6 si 1 "attenuation du 
signal dans chaque guide du reseau est sup&rieure a 20 dB. 
Cette caract6ristique, favorable au bon fonctionnement du 
d6muitiplexeur suivant l 1 invention, n'est pas presente dans 
le d6multipiexeur dScrit dans US-A-5: 002 350 pr6cit6. 

Comme on l ? a indiqu6 ci-dessus, l f expanseur de mode 12 
et les r^ducteurs de mode 16i sont dimensionnes en fonction 
du compromis k atteindre entre la diaphonie vis6e sur les 
canaux adjacents et la largeur, en longueurs d'onde, des 
canaux. 

On a d§ja indiqufe que les rfeducteurs 16i places en 
sortie du coupleur de sortie 4 sont dispos6s de fagon & 
r6aliser la selection en longueur d'onde voulue. Dans le cas 
ou l'on choisit de disposer les r6ducteurs de -mode 16j avec 
un pas p f (exprim6 en jna) constant, le d6multipl6xeur, avec 
la dispersion dx/dA, (exprim6e en ym/nm) produit des rcanaux f 

r6guli6rement s6par6s de AX (exprim6 en nm) en longueur 
d'onde, suivant la relation : 

Dans le cas ou les coupleurs d* entree 2 et de sortie 4 
sont dimensionnes de maniere identique, le mode diffracts 
par le reseau de phase 3 en sortie du coupleur de sortie 4 
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Xtnlk = 4,34 



w 



La diaphonie Xtalk pour la courbe 17 est au-dessus do *9 dB* 

5 ce qui est largement super ieur k la specification habituelle 

de diaphonie, de 22 dB. La diaphonie mesuxee sur la courbe 

18 est exactement de 22 dB k la limite de la bande de 

fonctionnement (de ± 0,4 nm) du canal adjacent, quand 

AX, = 1,6 ma. 

10 La largeur AXfwhm du pic de longueur d'onde du canal, qui 

est d6finie k un niveau predetermine d f attenuation du signal 
optique (par exemple 3 dB) est aussi differente pour les 
deux courbes 17 et 18. En substituant la demi-largeur AXfwm/2 
du pic au terme X-X t dans la relation (l) r celle-ci prend la 

15 forme suivante : 



2w 
dX 

A 3 dB d' attenuation du signal optique, l 1 expression de 
20 la largeur (en longueur d'onde) des canaux se simplifie de 
la f agon suivante : 



w 



^dXJ 

Quand le rayon de mode w crolt de 4 pm k 6pm, la 
25 largeur, en longueur d'onde, des canaux croit de 0, 66nm k 
0,88 nm, soit une largeur de bande a 3dB d 1 attenuation 
sup6rieure k la bande d' utilisation ±0,4 nm. 
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Pour que le d&nultiplexeur suivant l f invention reste 
tres contact, les extr6mites d* entree et de sortie des 
guides de 1 '"-ensemble 3 doivent §tre aussi proches que 
"possible, le couplage de proximite entre canaux devant 
5 cependant §tre maintenu avec une attenuation sup6rieure & 
20 dB, comme on I'a vu plus haut. On choisit alors : 

p — 18 41m. 

10 Les expanseurs et r6ducteurs de mode introduits, suivant 
1" invention, dans le d&aultiplexeur ont des bords lateraux 
rectilignes inclines de 0,5° sur l'axe longitudinal de 
I'expanseur ou du rfeducteur de maniere a presenter a une 
extr6mit6 une largeur maximale de 17 pm et, & 1* autre 

15 extrfemit6/ une largeur minimal e de 6,7 pm correspondant au 
diam&tre du*"* guide monomode auquel cette extrfemitfe est 
raccordfee, quand le proced6 de fabrication de ce guide 
assure un contraste d'indice An/n = 0,75 %, 

On peut choisir, pour l'espacement p f des reducteurs de 

20 mode 16i une valeur 6gale & celle de p, soit p 1 « 18 pm, 
toujours pour maintenir le collage de proximity au-dessus 
de 20 dB. 

Enfin, on choisit le rayon cozomun aux arcs suivant 
lesquels sont disposfes les expanseurs et les r6ducteurs de 
25 mode, respect ivement & 1* entree et & la sortie du coupleur 
de sortie 4 pour obtehir une separation ..AX «= 1/6 nm. Ce 
rayon R est alors tel que : 

* = 5c£^ = 4893,75^ 
m.AA,n g 

30 

Les param6tres ainsi calculus permettent de construire 
aussi bien le coupleur d' entree 2 que le coupleur de sortie 
4, ceux-ci devant 4tre identiques (au npmbre des entr6es du 
coupleur 2 et des sorties du coupleur 4 prds) pour 6viter 
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REVINDICATIONS 
1. Demultiplexeur de longueurs d'onde, realise en 
optique int£gr§e comprenant : 

a) au moins un guide d'onde d'entree (1) aliments par 
une pluralite de signaux optiques dans plusieurs canaux de 
longueurs d'onde diff^rentes, 

b) une plurality de guides d'ondes de sortie (5J 
traverse chacun par l'un desdits canaux de longueurs d'onde 

c) un ensemble (3) de guides d'ondes int 6gr 6s adjacent s 
raccordSs d f un c6t6 au guide d'onde d'entree (1) et, de 
1* autre cot6, aux guides d'ondes de sortie (5i) a travers un 
coupleur d'entree (2) et un coupleur de sortie (4), 
respectivement, les longueurs des guides de 1 '-ensemble (3) 
croissant incr6mentiel lenient de guide en guide de manigre 
que I 1 ensemble (3) constitue un r£seau de phase, 

d) un guide d'onde expanseur de mode (12) dispos§ k 
l'entr&e du coupleur d'entr6e (2) et raccorde au guide 
d'onde d' entree (1), 

e) line plurality de guides d'onde r6ducteurs de mode 
(16i) disposes a la sortie du coupleur de sortie (4) et 
raccordfes chacun a un des guides d'onde de sortie {5i) , 

caract6ris6 en ce que ledit guide expanseur de mode 
(12) et lesdits guides x6ducteurs de mode (16^ sont de 
g6om6trie identique, & largeur variant lin6airement suivant 
leur longueur, la largeur desdits guides expanseurs et 
r6ducteurs a leur raccordement au coupleur associe 6tant 
fix6e pour optimiser la largeur de la bande passant e d'un 
canal tout en limitant la diaphonie entre canaux de sortie 
(5J & un niveau pr§d6 terming . 

2. Demultiplexeur conforme a la revendication 1, 
caract6risfe en ce qu'il comprend en outre, f) un guide 
d'onde reducteur de mode (13j) entre le coupleur d' entree (1) 
et une extr6mit6 de chacun des guides de 1' ensemble (3) de 
guides d'onde formant reseau de phase et g) un guide d'onde 
expanseur de mode (15-j) entre l 1 autre extr6mit6 de chacun des 
guides de cet ensemble (3) et le coupleur de sortie (4), 
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